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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

Introducao

Conforme Oliveira (2005), a automacao predial e residencial foi baseada na automacao
industrial, bem conhecida e difundida ha mais tempo. Entretanto, em residéncias ndo sao necessarias
grandes centrais controladoras e extensos sistemas de cabeamento. O desejo de automacgdao em
projetos de pequeno e médio porte com caracteristicas comerciais ou residenciais comegou a surgir na
década de 80 quando companhias como a Leviton comecaram a desenvolver sistemas de automacao
predial, alcancando 4 milhdes de edificios e casas ja no ano de 1996. Como o grande numero de
aplicacdes e oportunidades geradas pelo computador pessoal, pelo surgimento da Internet e pela
reducdo dos custos do hardware, criou-se uma nova cultura de acesso a informacao digitalizada. Esses
fatores permitiram elevar o projeto elétrico de seu nivel convencional para um superior no qual todas
as suas funcdes desenvolvidas estejam integradas e trabalhando em conjunto.

Os edificios automatizados, ou edificios inteligentes, devem integrar seus diversos
componentes em um sistema central, fazendo uso mais completo dos dispositivos de:

a) Seguranca: pessoas e bens;

b) Conforto;

¢) Economia: consumo de energia, gas, ar comprimido, agua e esgotos;
Comunicacao.

Supervisao e controle:

«  Temperatura;

. Pressao;

fi.
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Fonte: (Grupo Orion, 2009).
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

Alarmes Antifurto

Os alarmes antifurto tém como objetivo proteger as edificagbes contra intrusos. Ha uma
enorme variedade de dispositivos disponiveis no mercado que podem ser acionados por meios
mecanicos, magnéticos, luminosos e que acionam sinais sonoros e/ou luminosos ou um autodiscador
de telefone, que liga para a policia ou para o dono do imdvel. Podem ser alimentados pela rede
principal ou por baterias e pilhas.

®
| ®

Fonte: (Seguranca Predial, 2012).

Ha ainda, alarmes constituidos por células fotoelétricas que acionam quando os raios
luminosos emitidos por uma fonte para um sensor sao bloqueados; e os alarmes constituidos por
circuitos de TV que permitem monitorar o local a ser protegido, o que possibilita nao sé gravarimagens
de eventos suspeitos, mas também acionar mecanismos de defesa apods a identificacdo de um sinal de
invasdao enviado a uma central de monitoramento.

Além dos alarmes antifurto, temos ainda os alarmes técnicos: indicam inundacao,
vazamento de gas, queda de energia, etc.; alarmes que indicam fogo e fumaca: possibilitam a
deteccao rapida, alerta a moradores, chamada de bombeiros; alarmes médicos: possibilitam o
monitoramento e diagndéstico remoto de sinais vitais, dentre outros. Em cada um desses alarmes
existem dispositivos especificos (sensores ou detectores) que possibilitam seu correto funcionamento.
Abaixo trataremos dos sistemas de alarme contra fogo, fumaca e gases e seus respectivos sensores.

Detectores de Fogo, Fumaca e Gases

Todos os dispositivos, sistemas e instalacdes contra fogo, fumaca e gases devem obedecer
as recomendacdes do Codigo de Seguranca contra Incéndio e Panico (COSCIP), bem como a legislacao
complementar.

Para que haja incéndio, sao necessdrios quatro elementos: combustivel (exemplo:
plastico, madeira, papel, tecido, gasolina, etc.); oxigénio ou comburente; calor ou energia de ativacao
(o elemento que inicia o fogo); e reacdo em cadeia. Naturalmente, nos locais em que esses quatro

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

elementos estdo disponiveis o risco de incéndio é iminente.

Combustivel

Portanto, diante do risco de incéndio é essencial a instalacdo de Sistemas de Protecao
contra Incéndios nas edificagdes residenciais, comerciais e industriais. Para isso, devemos implantar
sistemas que possibilitem detectar e reportar adequadamente a existéncia de um incéndio; tomar
as medidas necessarias com eficacia e precisao; e controlar e eliminar o incéndio com o menor
dano possivel as pessoas e bens patrimoniais.

Para detectar e localizar o foco do incéndio, utilizamos sensores ou detectores de fumaca,
ionizacao, temperatura, etc. Eles enviam essas informacodes para a Central de Alarme e Incéndio, que
aciona sinais sonoros e luminosos, indicam em seu painel o foco do incéndio, bem como aciona
dispositivos aspersores de agua e de combate a incéndio, desligando os condicionadores de ar e
exaustores, impedindo que a fumaca atinja outros locais. Algumas centrais avisam os porteiros e
zeladores, e contatam o Corpo de Bombeiros, por meio de chamada telefénica com emissao de alarme
de incéndio. Algumas instalagdes inundam o ambiente com CO,, agente ideal nas areas desocupadas,
ou com O,, em areas ocupadas, o que reduz a concentracao do comburente (oxigénio), diminuindo
a combustao. Nas instalagdes industriais, 0os sensores indicam ainda a presenca de gases téxicos ou
vazamentos que, apesar de ndo indicarem incéndios, visam eliminar desperdicios (vazamentos de
gas), evitar intoxicacdes ou proteger a atmosfera contra a poluicao.

E importante ressaltar que os sistemas de deteccdo e alarme de incéndio devem ser
elaborados conforme a NBR 9441 - 2005: Deteccao e Alarme de Incéndio.

Sensores Automaticos

Os sensores automaticos, quando instalados criteriosamente, detectam o foco do incéndio
e enviam sinais a Central de Controle. Os principais detectores sdo:

1) Detectores de fumaca por ionizacdo: possui grande sensibilidade a fumaca. Esses
detectores possuem uma camara de ionizacdo, composta por um material radioativo, protegido por
um recipiente de ceramica, que mantém o ar ionizado (carregado eletricamente). Esse ar fica entre
duas placas metalicas, uma de carga positiva e outra negativa. A diferenca de potencial entre o ar
e as placas gera uma corrente elétrica permanente. Em um incéndio, a fumaga penetra na camara
de ionizagéo, interrompendo o fluxo da corrente. O circuito eletronico, ao detectar essa reducdo na
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

corrente elétrica, aciona a central de incéndio. Protegem uma rea média de 60 a 120 m°.

2

4
% l\

2, =

£

Fonte: (Seguranca Safe and Sound., 2011).

2) Detectores termovelocimétricos: seu funcionamento se baseia em uma variacdo na
resisténcia (em Ohms) no termistor em funcdo de uma mudanca na temperatura ambiente. Esse
detector aciona os alarmes quando ocorre uma variacdo de 5, 10 ou 15° C por minuto.

-5 -

ey

€

Fonte: (Extintors Barcelona, 2012).

3) Detectores térmicos: sao utilizados quando as condi¢des ambientais nao permitem o
uso de detectores mais sensiveis. Cobrem uma area média de 36 m*.

4) Detectores convencionais automaticos: com novos padroes na tecnologia de deteccao
de incéndios por meio de uma combinacdo de sensores épticos, térmicos e quimicos (de gds) com o
sistema eletrénico de avaliacao inteligente. A sua caracteristica mais impressionante é a capacidade
de prevencao de falsos alarmes (ocasionados por leves aumentos de temperatura, ou por fumaca de
cigarro, por exemplo), bem como a velocidade e precisdo de deteccao.

CENTRAL DE INCENDIO

Essa central processa os sinais fornecidos pelos detectores e supervisiona as linhas de
diagnoéstico e comando. Ligam sirenes e as bombas de combate a incéndios, acionam o Corpo de

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

Bombeiros, desligam os condicionadores de ar, controlam exaustores, etc. Ou seja, as centrais de
combate a incéndio respondem com uma grande variedade de operacdes dependendo dos objetivos
pretendidos durante sua instalagao.

Cerberus ECO

xs Display 67 Touch Screen ML [ arhasry s RCAN

Fonte: Centrais de incéndio, fabricante: Siemens.

SUPERVISAO E CONTROLE

Nas instalagbes prediais comerciais e residenciais existe uma enorme variedade de
equipamentos para garantir seguranca, conforto e funcionalidade aos seus usuarios. Sao os
condicionadores de ar, escadas rolantes, elevadores, exaustores; alarmes contrafogo, incéndio e furto;
aquecedores, detectores de temperatura, dgua gelada, agua quente, etc. Para manter todos esses
equipamentos em bom funcionamento é necessario realizar manutencdes (preventivas, preditivas
e corretivas) com frequéncia, uma vez que paralizacdes podem gerar desconforto ou acidentes.
Quando algum equipamento deixa de funcionar, detectar a causa da paralizacdo constitui um
verdadeiro desafio, visto que diferentes fatores podem ocasionar a parada no funcionamento de um
equipamento.

Com o objetivo de minimizar esses problemas é conveniente instalar uma Central de
Supervisao e Controle de Operag¢des, composta por hardware (parte fisica, computadores, sensores,
atenuadores, CLP, etc.) e software (comandos ou instrugdes ldgicas) que permite gerenciar todo o
edificio. A central é alimentada por sensores que informam a corrente, tensao, temperatura, pressao,
nivel de 4gua, presenca de fogo ou fumaca, umidade, concentracao de monoxido de carbono, diéxido
de carbono, velocidade de escoamento, e funcionamento dos equipamentos, etc. Essas informagoes
sao processadas e podem ser lidas em painéis luminosos ou em computadores que indicam qualquer
ocorréncia, bem como o local da mesma.

E importante destacar que ha uma vasta gama de centrais de controle e supervisao
disponiveis no mercado, desde sistemas mais simples, para prédios e residéncias, até sistemas
complexos para industriais, hospitais, shoppings centers, aeroportos, etc.

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

Execucobes dos Projetos

Conhecemos os materiais e dispositivos empregados nas instalacdes elétricas. Além dos
materiais ja vistos, (fios, cabos, chaves, interruptores, tomadas, disjuntores, etc.) convém apresentar
materiais que embora citados (calhas, canaletas, eletrodutos, caixas de distribuicao, etc. citados
quando analisamos os tipos de linhas elétricas) precisam ser explicitados. A seguir, faremos uma
andlise sucinta desses materiais, visto que uma abordagem aprofundada de todas as normas e
indicacdes tornaria este texto demasiadamente extenso.

ESPACO DE CONSTRUCAO

Conforme Niskier (2005), o espaco de construcdo é o espaco existente na estrutura ou nos
componentes de uma edificacdo, no qual passam os condutores que alimentam as cargas ao longo do
prédio, tendo acesso apenas em determinados pontos.

Eletrocalha

As eletrocalhas sdao elementos de linha fechada e aparente, cuja cobertura é desmontavel,
pode ser lisa ou perfurada, destinada a conducdo e distribuicdo de fios e cabos, fabricados em chapas
de aco SAE 1008/1010, conforme a NBR 11888-2 e NBR 7013. Dobradas em forma de “U” ou em “C’,
podendo ser com ou sem virola.

Eletrocalha lisa com virola.

Eletrocalha lisa sem virola. Eletrocalha periurada simples.

As tampas das eletrocalhas podem ser de encaixe, de pressao ou aparafusadas.

www.ineprotec.com.br
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Tampa de presséo. Tampa de encaixe,

Tampa Parafusada

Fonte: (VALEMAM Perfis Metalicos, 2012).

Para a instalacao e fixacdo das eletrocalhas, como mostra a figura a seguir, é necessario,
uma série de acessorios que serdao detalhados a sequir.

-

Fonte: (VALEMAM Perfis Metalicos, 2012).

Onde:
1. Té horizontal;

2. Reducao a direita;

z

<
=
<
£
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
LL
O
Y
pd
O
LL|
=

www.ineprotec.com.br



LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS D

E AUTOMACAO

3. Cruzeta 90°%
4. Desvio a direita;
5. Té vertical descida;
6. Curva horizontal de 90%
7. Curvadeinversao.
Acessorios para instalacao e fixacao das eletrocalhas.
(Codigo: PL 009 N ( codigo: PL 019 P
Cotovelo rete 90° Cruzeta horizontal 90*
k‘_EIF'WJ“(‘-“" amansdan A" o B° >, Espasificar dimensies "A” e 9- >,
et e’

(" Cédigo: PL 029
Cruzeta reta H0°

h_ Espocficar dmonsies "A e "B”

(" Cédigo: PL 039

Curva &f passagem reta subida 90°

~ N
(" cédigo: PL 049 M ( codigo: PL 054
Curva do invarsio $0° Curva horizental 45*
X
< 4
A
L“ e,
L Enpecificas gamenstos A" 8 B )\ eciicardimenates A" o 8" F
-~ ~ ™~
Codigo: PL 059 Codigo: PL 059
Curva horizontal H0* Curva horizontal 90°
Espoecificar dimonados "A% o B” ] H_EWW dimonidas "A" ¢ "B" )
~ . ~\ ™\
Cédigo: PL 064 I’c, .
odigo: PL 069
Curva vertical externa 45 CHN!%!HR!!I axtema 80°
Expacificar dimensdes "A" ¢ B & Edpécifar dimensbed “A° o "B° y
e 7
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z

/ A
Cédigo: PL 074 ("Codigo: PL 079 9
Gurva vertical intarna 45* Curva vertical inborna 90*
kEsmﬁwﬁm'ﬂ"e'ﬂ' y II.LEsinlulaiil;‘ilr-.'«tnna-n:t;lbns"F'.'l;"li' J
st Y (codigo: PL 094 3
vt b
g g ) Emﬁkarﬁmmbﬁ'ﬁ.‘:‘&' y
i T .\
("Cédigo: PL 164 Y ( Codigo: PL 159
Jungdo a direita 45° Jungho a direita 900
. Espocificar dimensbes “A° o 8" 4 kEMﬁmﬁuTu‘B‘ y
( Cédigo: PL 154 \ ( cédigo: PL 154 )
Jungho a esguerda 45* Jungdo 8 esguerda 45°
I
’y
s
5 ks Espacificar dimonsbos *A” e 8 FAR Esgmcificar dimensbos "A" ¢ 8" e
L% rrn_:;:n:r PL 169 I q
y Igo: Cédigo: PL 179
"Il_J Juncio a esquerda 300 “-M?:. direls
(@)
oc
=
L
—
L
=
Ll
8 Espocificar dimansies “A° e "B~ Espacificar émansias “A°, "B°,°C" ¢ D7
Z AN A
@]
L
|_
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e

b

i i , ~,
Cddigo: PL 189 Codigo: PL 199
Iu:lugn a esquorda Rad conclntrica
Espocificar dimensdes “A4°, “B°C o 0" Especiicar dimansies “A°, "B°°C" o D" 3
r ™y
Codigo: PL 190 Cédigo: PL 100
H-ﬂu.nql-?n. do abas Emanda interna “U~
Espociicar demgnadas "A", BT 0 "G
"
- ; e ™
Codigo: PL 14191 Cédigo: PL 14190
st o Saplo gl'.rllnr parfurado
Expecficar dmontda “A° Espeaficar dirmends "A"
e >
£ e .
Cédigo: PL 1109 Cédigo:PL 1149
Flange para ligaghe am painel
k. Enpocscar dimaniies "A e "B” \_ Enpécifice: deranades “A" o "B° y
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

e "
Sistema de sustentagéo - Detalhes tipicos de montagem

s S
(Cadigo:PL 1119 R )

Suporte Smega
kEIpﬂﬂ'ﬂl‘.ﬂr dimansdo "A" o 0" ) kElp-cn‘bur dimanalo "A" a "B )

- Ny

(" Cédigo: PL 1159 N [ cédigo:PL 1139

Suporte vertical tipe "B™

Espociicas dimonsso “A" o "B Enpacificar dimansdio A" o "B”
e v A
(" cédigo: PL 120 N ([ Codigo:PL 121
Tala "gm elatrocalha Terminal com salda (=5 ] ebstraduto
Ohs.: indicar o didmetroe o
T/ firmaro de saidas
e
Espocificnr dmansbos “A" o "B
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o ™y
IFEZua.’:«l:lig-::n: PL 1249 Codigo: PL14009
Tarminal liso para oletrocalha Tampa de encaixe pf/ Cotovele reto 907
=8 Espacificar dimsnsfio “A"
L A
Codigo: PL 14019 = -
Tampa de encaixe p/ Cruseta horiz. 90* Cédigo: PL 14029
Tampa de encaize p/ Cruzeta reta S0
Espocificar dimonslo “A°
Y o
T ~ ™
Codigo: PL 14074 Cédigo: PL 14079
Tampa de encabos p/ Curva verlioal int, 45 Tampa de encaixe p/ Curva vertical int, 90°
. . Espeoficar dimonsdo “A° =
~ g ™
Cédigo: PL 14189 Cédigo: PL 14199
Tampa de encaixe p/ Redugio a esquerda Tampa de encaine p/ Redugio concintrica
R -~
iy
”“5:,%{ g
- Especificar dimonale A" & “A1" | Espochicar dmonao *A" s "AT* =
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

-
Codigo: PL 14199
Tampa de encaixe p/ Redugio concéntrica

>

w

L]

i ¢

kElpldﬁc.‘ dimensdio “A® ¢ "A1*

(" Cédigo: PL 14200
Tampa de encaixe p/ Redugio de abas

>~
o

Especificar dimensio "A°, "A1" e "B"

L.

-
Cédigo: PL 14219
Tampa de encaixe p/ Té reto 90°

Especificar dimensiio "A”

(‘
Cédigo: PL 14269
Tampa de encaixe p/ Té vertical de desc. 90*

Especificar Gmensio “A”

www.ineprotec.com.br
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(" Codigo: PL 14039 ]
Tampa para curva de passagem reta subida 90°
" Codigo: PL 14049 h
Tampa de encaixe p/ curva de inversio B0°
kimrm'# y
-
-~ ~ | Cdédigo: PL 219
Cédigo: PL 209
Té horizontal 90°
hﬁpmﬂ:.:mruhl Ro B y. kEmaﬂurﬂnm‘l‘n‘B'
(" Codigo: PL 269 ) ( codigo: PL 229 1
Ti vertical de descida 90° Tik vertical do descida lateral 90°
J L Especificar dimensios "A™ o "B" j:
r" N
Codigo: PL 239
Té verical de sublda 90°
\ Enpecificar dimanados “A° o 0" J

Fonte: (Perfil Lider Industria Eletromecanica Ltda, 2012).

Exemplo de montagem de eletrocalhas:
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F TE Vertical de Subida 11 | Cruzeta Horizontal 90° 21 | Curva Vertical Interna 90°
2 | Tampa p/ TE Vertical de Subida 12 | Tampa p/ Cruzeta Horizontal 90° Tampa p/ Curva Vertical Interna 90°
3 | Desvio a Dimita 13 | Curva Verical Externa 80" 23 | Redugiio Concéntrica
: 4 | Tampa p/ Desvio & Direita 14 | Tampa p/ Curva Vertical Externa 90% 24 | Tampa p/ Redugao Concéntrica
5 | Jungdo a Direita 15| TE Horizontal 90° 25 | TE Vertical de Descida Lateral
6 | Tampa p/ Jungdo & Direita 16 | Tampa p/ TE Horizontal 90° 26 | Tampa p/ TE Vertical de Descida Lateral
7 | Acoplamento p/ Painel 17 | Curva Horizontal 80% 27 | Vergalhfio Roscado
8 Suspensédo Simples Tirante 18 | Tampa p/ Curva Horizontal 90° 28 | Eletrocalha Perfurada
9 | Curva de Inversio 19 | TE Vedical de Descida
10 | Tampa p/ Curva de Ir a 20 | Tampa p/ TE Vertical de Descida

Fonte: (Mega Ltda, 2012)
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CANALETA

E um tipo de eletrocalha, pode ser de metal ou de PVC, sendo instalada abaixo ou acima do
solo, fechado ou ventilado, pode ser instalado sobre as paredes, em tetos ou suspensas.

Caraleta
MC S95x22

ko Cabea bastidor
ﬂﬁih‘l universal
hIC CBL

Capa de Conexho
MIC CCCP

Fonte: (Energética Network Sciences, 2011).

BANDEJAS

Bandeja nada mais é que uma eletrocalha sem tampa, com base continua, pode ser
perfurada ou nao perfurada.

Fonte: (Pandex Business Systems, 2011).
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PERFILADO

Perfilado é uma bandeja ou eletrocalha de tamanho reduzido.

q —@
= &
N ol

9

N? Item N¢ Item

1| Perfilado perfurado 38x38 7 | Emenda Interna "L

2| Caixa de Derivagio "L" 8 | Emenda Interna “X"

3| Caixa de Derivagiio "C" para Perfilado Duplo 9 | Suporte para Luminarna

4 | Caixa de Derivagao “T" 10| Suporte para Perfilado

5| Caixa de Derivagio “I" com Saida Inferior 11| Suporte para Perfilado com Cabo de Ago
6| Caixa do Derivagio "X" | 12| Jungo Angular Simples Alta

Fonte: (Mega Ltda, 2008).
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LEITO

Leito é uma “escada para cabos’, um suporte constituido por travessas fixas a duas
longarinas longitudinais, sem cobertura.

Fonte: (Stock Perfil, 2012).

Exemplo De Instalacdo De Leitos.

~_MAX AFBR

Fonte: (Maxtil, 2012).
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

CONDUTOS

Condutos sao dispositivos que tém como finalidade acondicionar os condutores. Podemos
classificd-los como:

1. Eletrodutos;

2. Dutos;

3. Canaletas e calhas (conduto aberto ou fechado);
4. Bandejas ou leito (conduto aberto);

5. Molduras, alizares e rodapés.

Conforme determina a NBR 5410, todos os condutores de um mesmo circuito devem ser
colocados em um mesmo conduto.

ELETRODUTOS

Os eletrodutos sdo tubos em que se colocam os condutores com a finalidade de: proteger
os condutores contra a corrosao e acdes mecanicas; evitar curto-circuito, superaquecimento e
incéndios; evitar choques elétricos (em eletrodutos metélicos aterrados) e funcionar como condutor
de protecao.

Os eletrodutos podem ser rigidos ou flexiveis. Os eletrodutos rigidos podem ser
constituidos por: aco carbono; aluminio (frequente nos Estados Unidos); PVC; polietileno de alta
densidade; polipropileno; ou plastico com fibra de vidro. A figura a seguir mostra alguns modelos de
eletrodutos rigidos.

Eletrodutos Eletrodutos Eletrodutos
LINHA LEVE LINHA MEDIA LINHA PESADA

i
\

Eletrodutos Eletrodutos Curvas e Luvas
NBR 5597 MBR 5598

=

e

Fonte: ( Stoll Representagdes, 2012).
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Os eletrodutos de aco devem ser protegidos contra os efeitos da corrosdo, essa protecdo
pode ser: cobertura por esmalte a quente; galvanizacdo ou banho de zinco a quente; capa externa
plastica ou asfaltica; ou protecao de tinta epoxica.

CONEXOES E ACESSORIOS

As conexdes sdao usadas para emendar tubos, mudar sua direcdo (curvas) e prendé-los as
caixas. As principais sao:

«  Luvas: sdo pecas de rosca usadas para unir dois tubos ou unir um tubo a uma curva.

«  Buchas: sdo pecas de arremate colocadas na extremidade do tubo para impedir que
os fios e cabos sejam danificados pelas rebarbas na extremidade do eletroduto.

ol

Fonte: (Wetzel, 2012).

Porcas: sdo semelhantes as buchas, porém sdo colocadas externamente as caixas com o
objetivo de melhorar a fixacdo do eletroduto a parede da caixa.

Fonte: (DERSEHN do Brasil, 2012).
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

Curvas: possibilita curvar o eletroduto, direcionando-o para outros locais.

Ha eletrodutos que utilizam conexdes nao rosqueadas, neste caso as conexdes sao de
encaixe (pressdo) ou aparafusadas.

"

Coneclor Curvo

Fonte: (Wetzel, 2012).

Fonte: (Wetzel, 2012).

Conforme Julio Niskier (2005) os eletrodutos sao utilizados em uma ampla variedade de
situagodes:

«  Em lajes e alvenaria: rigidos metalicos ou de plastico rigidos.
«  Enterrados no solo: rigidos nao metalicos ou metalicos com protecao contra corrosao.

«  Aparentes: fixados por bracadeiras nos tetos, paredes ou elementos estruturais:
eletrodutos rigidos metélicos ou de PVC rigido; podem ser fixados em “mao-francesa”

«  Emequipamentos que apresentam grande vibracdo, como motores é recomendado o
uso de eletrodutos flexiveis metélicos (conduites) formados por uma fita enrolada em hélice.

Para se determinar o niumero de condutores que podem ser colocados no eletroduto,
deve-se levar em consideracao a secdo nominal em mm? dos condutores, bem como a dimensao
dos eletrodutos em polegadas. A tabela abaixo mostra o limite maximo de condutores que podem

www.ineprotec.com.br
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ser colocados em um eletroduto com base a secao nominal dos condutores e na dimensao dos
eletrodutos.

Numero de Condutores
e o T T T I I T
AWG/MCM | mm? Dimensao dos Eletrodutos em as
14 1.50 112 2 172 12 2 2 12 12 a4
12 250 12 2 12 12 172 34 34 ki 34
10 4,00 12 12 12 12 a4 34 i a4 a4
B8 6,00 12 112 172 34 I a4 34 1 1
] 10,00 12 112 3 i i i 1 1 1.1/4
4 16,00 12 a4 374 1 1 1 1.14 114 1,144
2 25,00 112 34 1 1.1/4 1.4 1172 1.2 2 2
1 35.00 a4 1 1.1/4 1.1/4 1112 2 2 2 2
10 50,00 34 1 1.1/4 174 2 2 2 212 2112
70,00 ki 1.114 1902 2 2 212 212 212 E]
30 5 3 = = 5
AN ‘95,00 1 1.144 2 2 2117 2172 = | 3 3
250 120,00 1 1142 2 2112 2.2 3 3 3 3
300 150,00 1.4 2 2112 2112 3 3 3an 32 4
400 185,00 1.114 2 212 3 3 312 4 4
500 240,00 112 2 3 3 an.az 4 -
&00 300,00 112 2112 3 3.2 4 . B
800 400,00 2 2172 312 4 - - u
1000 500,00 2 3 4 - - . . -

Fonte: Nbr 5410.

A figura a sequir ilustra a instalacao de eletrodutos embutidos.

Fonte: (Wetzel, 2012).
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A figura a sequir ilustra a instalacdo elétrica aparente muito utilizada na industria e
comércio.

Fonte: (Wetzel, 2012).

DUTOS

Os dutos nada mais sao que tubos que tém como finalidade possibilitar a conducdo de
cabos, quando esses devem ser enterrados. Portanto, precisam ser impermeaveis e resistentes, sendo
normalmente de ceramica vitrificada, PVC flexivel ou rigido.

-

INSTALAGOES DE CALHAS E CANALETAS

Conforme dissemos anteriormente, as calhas e canaletas podem ser abertas ou fechadas,
com ou sem ventilagcdo direta: de concreto ou alvenaria com reboco impermeavel; de chapa dobrada
ou de aluminio; de placas de concreto pré-moldado; de placas de ferro fundido e com superficie
protetora. Os condutores instalados devem ter bom isolamento para ndo serem danificados pela agua
ou umidade. Nas instalacdes industriais é recomendado o uso de prateleiras para evitar o contato de
liguidos com os cabos.
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t
Exempio de aplicogdo .. Caixas de Aimentacao

mostrando aimeniocas |
oas inhas em poraleld:

bujm de Piso i
Entroda p/
inha de VorDodos

(Té Reto)

knha de Eletica

[Té Reta)
[1é Relo)
; 'Caiha sem divisor
Coliha com divisor [caiha de alimentagdo)

(caiha de ligagdo)

(Cotovelo Relo)

Fonte: (VALEMAM Perfis Metalicos, 2012).

LINHAS AEREAS

Conformeasrecomendagdes daNBR5410:2004, as linhas aéreas podem utilizar condutores
com ou sem cobertura, com isolamento resistente ao tempo (sol e chuva), ou cabos multiplexados

(formados pela reunidao de um, dois ou trés condutores) resistentes ao tempo instalados sobre postes
ou estruturas.

Nos locais em que ha riscos de explosao, as linhas devem ser enterradas ha pelo menos 20
metros do local de risco.

A altura minima para as linhas aéreas sao:

« 5,50 mnos locais em que ha trafego de 6nibus, caminhdes e demais veiculos pesados.
« 4,50 m nos locais em que ha apenas trafego de automéveis e demais veiculos leves.

+ 3,50 m nos locais onde ha apenas passagem de pedestres.

Recomenda-se ainda que os condutores fiqguem distantes de janelas, sacadas, terracos,
escadas, saidas de incéndio e locais similares. Neste caso, os condutores devem estar a uma distancia
horizontal minima de 1,20 m; acima do nivel das janelas; manter uma distancia minima vertical de
3,50 m do piso das varandas, sacadas ou terracos; ou manter uma distancia minima vertical de 0,50 m
abaixo do piso de sacadas, varandas ou terracos.

www.ineprotec.com.br
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LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

CAIXAS, TIPOS E USOS
As caixas nasinstalacdes elétricas podem ter varias finalidades, como: possibilitar passagem
ou enfiacdo; instalar tomadas e/ou interruptores; instalar lampadas; e instalar tomadas no piso.

A figura a seguir mostra uma caixa de embutir de ferro estampado (4"x 2") para uma
tomada e/ou interruptor.

Caixa de embutir de ferro estampado. FONTE: (Marest, 2012).

Caixa de PVC 4" x 2" Fonte: (Theater, 2012).

www.ineprotec.com.br
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As caixas embutidas (as que ficam dentro da parede) devem ser de aco, quando instaladas
em lajes devem ter formato octogonal.

Caixa octogonal de aco.

2

it

Fonte: (Alibaba, 2012).

Essas caixas possuem “orelhas” que possibilitam a fixacdo dos interruptores ou tomadas por
meio de parafusos. Uma vez fixados os interruptores e tomadas, coloca-se sobre eles “espelhos” ou “placas”
de bronze, aluminio, PVC, ou baquelite que rematam com a parede, tendo uma funcao estética e protetora.

Placas Axolute. Fabricante: Bticino.

AXOLUTE

Fonte: (BTicino, 2012).

CONDULETES

Os conduletes sao caixas de distribuicdo aparente (mas também podem ser embutidos)
muito usada nas instalagdes industriais e comerciais.

Normalmente sdo de aluminio ou PVC.

www.ineprotec.com.br




-

z

<
=
<
£
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
=

LEITURA E INTERPRETACAO DE PROJETOS DE AUTOMAGAO

e“l 000

Fonte: (MAPI - Mercado de Artefatos e Produtos de lluminagao, 2012).

A figura a seguir mostra um exemplo de instalagdo em uma industria.

““\.'\i'\'l'h

R Tibo

: : et Tmpa
Tioo 1[N Tl a0

|

Flix

Tubo
Eletrowetzel

Fonte: (Wetzel, 2012).
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Projeto Residencial e Predial

O projeto de instalacao elétrica deve ter clareza no uso de simbolos, deve ser completo ao
descrever todos os materiais que serao utilizados, e deve ser coerente com as normas aplicaveis. Um
projeto de instalagao elétrica é constituido por trés elementos: memorial descritivo, planta ou projeto
gréfico e orcamento.

MEMORIAL DESCRITIVO

O memorial descritivo tem como objetivo descrever o projeto elétrico especificando: os
materiais que serao empregados; as normas, procedimentos e métodos que serao empregados; e a
indicacdao dos servicos que deverdo ser executados.

A metodologia varia de acordo com o projeto. A norma a ser aplicada também varia, no
caso de instalacdes elétricas de baixa tensdo, devera ser a NBR 5410: 2004.

Plantas

A planta é o projeto grafico das instalagées. Deve constar de: subsolo; térreo; pavimentos;
andares; cobertura ou telhado; esquema vertical; local de medicdo (concessionaria de eletricidade); e
quadros de carga e diagramas.

Quanto aos simbolos usados, deve-se seguir a recomendacao da NBR 5444: 1989 - Simbolos
graficos para instalagdes elétricas prediais.

ORCAMENTO

O or¢amento é montado com base em materiais e mao de obra.

Para os custos de materiais, inicialmente montamos uma tabela ou planilha com a definicao
de todos os materiais envolvidos e suas respectivas quantidades. Para cada item, pesquisamos seu
preco unitdrio e multiplicamos pelo nimero de unidades a ser utilizado. Dessa forma obtemos o total
parcial.

Fazemos isso para todos os itens envolvidos no projeto. Por fim, basta somar os totais
parciais para encontrar o custo total dos materiais empregados.

Para os custos de mao de obra, sua determinacao engloba: o somatério dos salarios dos
profissionais envolvidos no projeto multiplicado pelo tempo de servico; encargos trabalhistas e leis
sociais; impostos e taxas; custos de transporte para os colaboradores; e despesas do préprio projeto
(criacdo e modificacées). O somatoério de todos esses elementos constitui o custo da méo de obra.

O preco total do projeto e execucao é a soma do custo material com o custo de mao de
obra.
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